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Dionica Tresnjevik-Andrijevca Procjena biodiverziteta_Kopneni beskicmenjaci

| UVOD

TEBRD Banka je angazovala PASECO S.P. Ltd, Gréka (u daliem tekstu: "Vodeci
Konsultant") za pruzanje konsultantskin usluga i realizaciju projekta “Crna Gora:
lzgradnja autoputa Bar-Boljare — Ekoloska i socijalna projena” (u daliem tekstu:
"Projekat"), u skladu sa EBRD Zahtjevima Performansi. Koo dio Projkta, u periodu od
2019-2021 sprovedena je procjena biodiverziteta za dionicu MateSevo-Andrijevica.
Procjena biodiverziteta za potrebe Projekta pokrila je sliedece aspekte

o Stanistai floru

o Slijepe miSeve i ostale sisare

e |htiofaunu i benticku faunu

e Vodozemce i gmizavce

e Ornitofaunu

Zbog nedavnih promjena idejnog projekta za potez od priblizno 12 km frase od ulaska
tunela TreSnjevik do Andrijevice, postalo je neophodno sprovesti dodatnu procjenu
biodiverziteta za ovu novu trasu, Tresnjevik- Andrijevica (u daliem tekstu: “Pod-Projekat").
Da bi se Pod-Projekat sproveo, Vodedi Konsultant je angaZzovao E3 Consulting Ltd. Crna
Gora (u daliem tekstu: "Lokalni konsultant") kako bi sakupio lokalni tim biologa i
obezbijedio klju€ne nalaze. Pod-Projekat je sproveo multidisciplinarni tfim nacionalnih
eksperata u periodu oktobar-novembar 2024, ukljuCujuci rad na terenu i izvieStavanje u
skladu sa metodologijom koju je obezbijedio Vodedi konsultant. Pod-Projekat je pokrio
siedece aspekte biodiverziteta:

e Floraistanista

o Slijepi miSevi

e Sisari

e Ornitofauna

¢ |htiofauna i benticka fauna
e Kopneni beskiCmenjaci

e Vodeni makrobeskicmenjaci
e Vodozemciigmizavci
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Dionica Tresnjevik-Andrijevica Procjena biodiverziteta Vodeni makrobeski¢menjaci

Pod-Projekat je ukljuCivao sliedece zadatke:

1. Brzi pregled snimanja obavlienih u okviru idejnog riesenja/idejnog projekta (za staru
trasu) za Pod-dionicu (izvrsenih 2019-2021). Ova snimanja pokrila su:

Stanistai floru

Slijepe miSeve i ostale sisare
Ihtiofaunu i benticku faunu
Vodozemce i gmizavce
Ornitofaunu

®000Q

Lokalni konsultant ¢e procijeniti zone koje su istrazivane tokom snimanja 2019-2021 (npr.
snimanja flore i vegetacije (stanista) ukljuCivala su 500m na lijevo i desno od
planiranog Projekta) sa novom trasom. Cilj je da se iskaze ekspertsko mislienje o stepenu

U kojem prethodna snimanja pokrivaju novu trasu i odredi stepen nove kampanje

2. Za odlike biodiverziteta (od (a) do (e) iznad), za koje se procjenjuje da nova trasa
nije pokrivena prethodnim snimanjima, Lokalni konsultant ¢e sprovesti dodatna
nimanja, kao sto slijedi:

i. Mjerenja ¢e biti sprovedena do kraja oktobra 2024
i. Predvideno je pet dana na terenu

ii.  Snimanje ¢e pratiti istu metodologiju kao u istrazivanju 2019-2021

3. lzrada nacrta izvjestaja sa nalazima. lzvjestaj ¢e imati glavnu strukturu kao i
prethodna snimanja i imace dovoljno detalja kako bi ispostovao EBRD ESP zahtjeve.
lzvjestaj Ce ukljuciti :

i. Bibliografske podatke o biodiverzitetu u zoni nove trase

i. Period snimanjaikoris¢enu Metodologiju

ii.  Nalaze snimanja

iv.  Procjenu statusa zastite stanista/vrsta na osnovu zakonodavstva EU,
medunarodnih sporazuma i nacionalnog zakonodavstva

v. Znacajan uticqj strukture autoputa na stanista i vrste i predlog relevantnin mjera
za ublazavanje

vi.  Mape i foto dokumentaciju
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Dionica Tresnjevik-Andrijevica Procjena biodiverziteta Vodeni makrobeski¢menjaci

Pod-Projekat je rezultirao predajom osam odvojenih izvjestaja, pracenih pomocnim
kartama i foto dokumentacijom, detaljno navodecdi aspekte biodiverziteta povezane sa

Pod-Projektom, sa fokusom na nalaze jesenjeg istrazivanja

Il BIBLIOGRAFSKI PODACI O BIODIVERZITETU U ZONI NOVE TRASE

Makrozoobentos se Cesto koristi kao kvalitativni bioloski indikator za procjenu uslova
slatkovodnog ekosistema i ocjenu anfropogenih uticaja na vodu. Pored faktora
specificnih za staniste, Siri ekoloski uticaji, poput obalne vegetacije, koris¢enja zemiljista i
siencenja, igraju znacajnu ulogu u oblikovanju ovih zajednica. Zivotni ciklusi organizama
makrozoobentosa adaptirali su se na stanista koja naseljavaju, a sastav podloge i
struktura znacajno uticu na diverzitet vrsta, njihovo obilje i distribuciju u razlicitim mikro
stanistima. ProuC€avanje makrozoobentos zajednica je kljucno za razumijevanje uticaja

hidromorfoloskih promjena na vodene eko sisteme.

Makrozoobentos se odnosi na sve vodene beskiCmenjake koji zive na dnu koji ne mogu
da produ kroz mrezu Ciji otvori su pribliznog prec¢nika 100 do 500 pm. Ova grupa
ukljucuje razliciti raspon organizama koji se nalaze Sirom razlicitih vodenih stanista.
Promjene u kvalitetu ovih stanista razlicito utiCu na makrozoobentos, jer pokazuju razlicite
nivoe tolerancie na pomijeranja hidromorfoloskih elemenata, fizickin i hemijskin
parametara, sastava supstrata i njegove strukture, i prisustvo algi i vodenih makrofita.
Prisustvo ili odsustvo narocitih vrsta makrozoobentosa mogu da ukazu na zdravlie
vodenog ftijela. Analiziranjem astava i strukture makrozoobentos zajednica, moguce je

procijeniti ekoloske pritiske koji utiCu na te organizme.

Fauna makrobeskicmenjaka prouCavanog podrucja ostaje slabo razumljiva (Malicky
1981, Oldh 2010, 2017), i neophodna je inventura osnovnih vrsta. Dvije vrste musice
roda Drusus (D. siveci i D. krusniki), koje naseljavaju prolie¢na stanista i prvi red planinskih

potoka, originalno su opisane iz potoka Gnjili Potok (Oldh 2017).
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Dionica Tresnjevik-Andrijevica Procjena biodiverziteta Vodeni makrobeski¢menjaci

La potrebe Pod-Projekta, u oktobru 2024 je izvrieno snimanje biodiverziteta kako bi se
procijenili potencijalni uticaji na zajednice makrozoobentosa u Krastica Rijeci i Gnjilom

potoku.

Ovqj izvjestaj ocjenjuje da i izgradnja buduceg autoputa predstavija prietnju po
benticku zajednicu, ukljuCujuci status, opstanak ili ocuvanje posebno zasticenih ili
ugrozenih vrsta. Uzorci su sakuplieni sa pet mjesta uzorkovanja u okviru istrazivaninh

vodenih tijela.

Il PERIOD SNIMANJA | METODOLOGIJA

3.1. Uzorkovanje bentickih kicmenjaka, sortiranje i identifikacija

Kvantitativno uzorkovanje faune makrobeskicmenjaka obavljeno je na Cetiri odabrana
lokaliteta u okviru planirane zone uficaja autoputa (Slika 1) koris¢enjem Surberove
mreze, prateci metode opisane kod PeSic i Tomovi¢c (2009). Za dodatnu kvalitativhu
analizu, koris¢ena je ruc¢na mreza. Sakuplieni uzorci Cuvani su U 95% alkohola i
naknadno transportovani u laboratoriju, gdje su benticki makrobeskiCmenjaci
identifikovani i pobrojani iz kvantitativnin uzoraka pod Stemi 2000-C stereomikroskopom.

Uzorci su sacuvani u kolekciji Odsjeka za biologiju, Univerziteta Crne Gore.

Za procjenu kvaliteta vode, primijenjen je EPT Indeks (%EPT). Ovaj indeks, koji se obi¢no
koristi za procjenu nivoa organskog zagadenja (Resh & Jackson, 1993), zasniva se na
relativnom broju Ephemeroptera, Plecoptera, i Trichoptera (EPT) wvrsta, koje su
generalno osjetlive na organske zagadivace i, stoga, pouzdani pokazatelji kvaliteta
vode. EPT Indeks bogatstva obezbjeduje procjenu kvaliteta vode: vrijednosti iznad 50%
ukazuju na dobar kvalitet, vrijednosti izmedu 50% i 25% ukazuju na umjereni kvalitet, a
vrijednosti ispod 25% ukazuju na slab kvalitet. Pored toga, izraCunat je procenat
Hironomida (biljninh komaraca) (% Hironomidi), kako je ova grupa manje osjetliiva na
ekoloske promjene (Plafkin i ostali, 1989). Uzorci sa preko 50% bilinih komaraca tipicno

ukazuju na eutrofiCne uslove.

NACRT 1.0



Dionica Tresnjevik-Andrijevica Procjena biodiverziteta Vodeni makrobeski¢menjaci

3.2. Podrucje istrazivanja

Pejzaz Crne Gore je pretezno brdovit i planinski, prikazuje slozene geomorfoloske
karakteristike i nadmorske visine koje se krecu od nivoa mora do 2,500 metara iznad
nivoa mora. U smislu vodenih resursa po kvadratnom metru, Crna Gora je svrstana medu
najvec¢ima u Evropi i globalno. Samo rijeke Piva i Tara daju doprinos od skoro 40%
ukupnoj zapremini vode rijeke Drina, uprkos tome sto Cine samo 20% njene slivne
povriine. Uklju&ujuéi doprinose od rijeka Lim i Cehotina, koje takode potiGu iz Crne
Gore, ova vodna tijela zajedno Cine priblizno 63% protoka Drine na njenom us¢u U rijeku

Savu.

Crna Gora prvenstveno sluzi kao gornji sliv; vise od 95% njenog povrsinskog i
podzemnog toka potice unutar njeninh granica, dok samo 5% Cine prelazne vode.
Crnogorski hidroloski sistem podijelien je izmedu sliva Crnog mora (7,260 km? ili 52.5%) i
sliva Jadranskog mora (6,267 km? ili 47.5%). KljuCne crnogorske rijeke koje se ulivaju u sliv
Crnog mora uklju&uju Pivu, Taru, Lim, Cehotinu i Ibar, dok su one koje se ulivaju u sliv
Jadranskog mora Moraca, Zeta, i Bojana. Znacajni djelovi ovih voda ispustaju se u
Jadransko ili Crno more kroz susjedne zemlje, kao sto je slucaj sa Pivom, Tarom, Limom.
Cehotinom, Ibrom i Bile¢kim jezerom koje se djelimicno nalazi u Crnoj Gori (Radunovié,
2008).

Rijeka Lim, najveca pritoka rijeke Drine, ima svoj gornji sliv u Crnoj Gori, a njegov srednji i
doniji sliv se protezu na Srbiju i Bosnu i Hercegovinu. Pokrivajuci slivno podrucje od 5,785
km? (od kojih se 115 km? nalazi u Albaniji), glavne pritoke rijeke Lim su Zlorecica,

Sekularska, Ljubovida, Lje3nica, Bjelopoliska Bistrica, Mile3evka, i Beranska Bistrica.

Kao dio ove studije, terensko istrazivanje se fokusiralo na pritoke Krastice i Gnjilog potoka

kako bi se procijenili potencijalni ekoloski uticaiji.
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‘Gmrh potok

C
Gnjili Potok

‘Kraénca locality 3

Procjena biodiverziteta Vodeni makrobeski¢ menjaci

Slika 1. Istrazivana mjesta uzorkovanja u Krastici (L1, L2, L3) i Gnjilom Potoku (L4)

Tabela 1. Karakteristike istrazivanih mjesta uzorkovanja (rst—stijene i kamenje
Sljunak, oblutak; s—pijesak; m—blato; d—istroSeni kamen).
MJESTA KOORDINATE TIP SUPSTRATA (PUJESAK,

BRZINA PROTOKA

UZORKOVANJ STIJENE, ITD.) VODE
A (SREDNJA,
VISOKA.NISKA)
L1- KrASTICA = 42°44'20.75"'N st —40%, gp — 30%, s —20%, | LOTICNI
19°46'50.89"E m-10% EKOSISTEM,
SREDNJA
L2 - 42°44'8 81"N rst=15%, st — 35%, gp - LOTICNI
KRrA3TICA 15%, s — 20%, m— 10%, d— | EKOSISTEM,
19°46'19.03'E 5% SIUERLE
L3 - 42°43'56.26"'N rst — 10%, st - 20%, gp — LOTICNI EKOSISTEM,
KRASTICA 30%, VISOKA
19°45'12.75"E s-30%, m-10%
L4 - GNJLI rst-5%, st — 25%, gp — 20%, | LOTICNI
SREDNJA DO
VISOKA
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3.3 Metode analize podataka

1) EPT Indeks (Plafkin i ostali, 1989) - Indeks Ephemeroptera, Plecopteraq, i Trichoptera (EPT)
prikazuje bogatstvo taksona u okviru grupa insekata koje se smatraju osjetlivima na
zagadenje i stoga ga treba povecati povecanjem kvaliteta vode. EPT indeks se
obrac¢unava kao % jedinki u uzorku koje pripadaju redovima vodenih insekata

Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera.

% EPT obilje = Ukupan broj EPT jedinki/Ukupan broj jedinki v cijelom uzorku

Tabela 2. Referentna vrijednost za EPT Indeks

Vrijednost indeksa Kvalitet vode
> 50% dobar

25 -50% umijeren
<25% slab

2) Odnos Ephemeroptera, Plecoptera, i Trichoptera i Hironomidi (EPT/C) Obilie EPT i
Hironomidi je pokazatelj balansa bentiCke zajednice, jer se EPT smafraju mnogo
distribucija medu ove Cetiri grupe ukazuje na zajednicu koja je dobrog biotickog stanja,
dok visoke brojke Hironomidi u zajednici mogu da ukazu na ekoloski stres (Plafkin i ostali,
1989). EPT/C indeks se obracunava dijelienjem zbira ukupnog broja Ephemeroptera,

Plecoptera i Trichoptera jedinki sa ukupnim brojem jedinki Hironomidi.

3) Porodicni bioticki indeks (FBI) (Hilsenhoff, 1982)
FBI=X (xix t)/ n

xi — broj jedinki u okviru taksona
ti — vrijednost tolerancije taksona

n — ukupan broj organizama u uzorku
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FBI se obicno koristi za procjenu organskih zagadivaca u vodi, ali se takode moze

primjenjivati na toksicne zagadivace.

Tabela 3. Referentna vrilednost za Porodicni biotski indeks

Porodicni bioticki indeks

Vrijednost indeksa Kvalitet vode Stepen organskog zagadenja

0.00-3.50 Odlican Nema ociglednog organskog zagadenja

3.51-4.50 Veoma dobar Moguce blago organsko zagadenje

4.51-5.50 Dobar Vjerovatno neko organsko zagadenje

5.51-6.50 razuman Prilicno znacajno organsko zagadenje

6.51-7.50 Prilicno slab Vjerovatno znacajno zagadenje

7.51-8.50 Slab Vjerovatno veoma znacajno organsko
zagadenje

8.51-10.0 Veoma slab Vjerovatno ozbiljino organsko zagadenje

4) Radna Grupa za Biolosko Praéenjey (BMWP) (Friedrich i ostali, 1994)

Rezultat Radne grupe za biolosko pracenje (BMWP) obezbjeduje pojedinacne
vrijednosti, na nivou porodice, koje predstavljaju toleranciju organizama na zagadenje;
Sto je veca njihova tolerancija zagadenja, to im je nizi BMWP rezultat. BMWP je
izracunat dodavanjem pojedinacnih bodova svih porodica i podklase Oligochaeta
koje su zastupliene u zajednici. BMWP indeks se obracunava sabiranjem vrijednosti
svakog taksona prisutnog u uzorku. Vrijednosti tolerancije za svaki takson uzete su iz
SNIFFER WFD72A: Revizija i ispitivanje BMWP rezultata.

Tabela 4. Referentne vrijednosti za BMWP indeks

| BMWP indeks |
Vrijednost indeksa Kvalitet vode
> 151 Veoma cista
100-150 Cista
51-99 Umijerena
16-50 Zagadena
0-15 Veoma zagadena
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5) Prosjecan rezultat po taksonu (ASPT) (Armitage i ostali, 1983), (Friedrich i ostali, 1996)

ProsjeCan rezultat po taksonu (ASPT) predstavlja prosjecan rezultat tolerancije svih
taksona u okviru zajednice i izracunat je dijelienjem BMWP brojem porodica zastuplienin

U uzorku.

ASPT=BMWP rezultat/broju porodica

Tabela 5. Referentne vrijednosti za ASPT indeks

Vrijednost indeksa Bioloski kvalitet vode
>5.41 Odlican
4.81-5.40 Veoma dobar
4.21-4.80 Dobar
3.61-4.20 Srednji
3.01-3.60 Slab
<3 Veoma slab

IV KLJUCNI NALAZI ISTRAZIVANJA

Kvalitativna i kvantitativha analiza benticke zajednice

Mjesto uvzorkovanja L1 - Krastica potok

Obilje zajednice makrobeskicmenjaka u Krastica potoku na lokalitetu 1 u oktobru 2024
bilo je 803 jedinke po kvadratnom metru (Tabela 6). Generalno nize obilie u poredenju
sa ostalim vodotokovima u Sjevernoj Crnoj Gori (vidi Pesi¢ i ostali 2020 radi pregledal)
vjerovatno je nastalo zbog perioda uzorkovanija (kraj oktobra 2024) i veceg nivoa vode

u potoku, sto direktno utiCe na obilie makrobeskicmenjaka.
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Na istrazivanoj lokaciji, Trichoptera je bila dominantna grupa, sa brojem od 231 jedinke
po kvadratnom metru, nakon nje je slijedila Plecoptera sa 220 jedinki po kvadratnom
meftru. Pored toga, Ephemeroptera (99 jedinki po kvadrathom metru) i Hydrachnidia (69

jedinki po kvadrathom metru) je takode bila prisutna u znacajnim brojevima.

Tabela 6. Kvalitativni-kvantitativni sastav zajednice makrobeskicmenjoka na lokalitetu Krastica
potoka- L1 (oktobar 2024)

Takson jedinki/m?2
Lebertia sp. 22
Torrenticola 33
Woolastookia 11
Afractides 33
Oligochaeta 11
Ephemeroptera (Heptagenidae) 55
Ephemeroptera (Lepthobdelidae) 44
Plecoptera (Perloididae) 121
Plecoptera (Leuctridae) 99
Hydraenidae 55
Eimidae 11
Coleopteralarvae 22
Trichoptera (Limnephilidae) 209
Trichoptera (Micrasema sp.) 22
Hironomidi 55
UKUPNO: 803
EPT % 68.5%
ZHironomidi 6.8%
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Slika 2. Kvantitativni sastav zajednice makrobeskicmenjaka na lokalitetu Krastica potok
(ind/m?)-L1 (oktobar 2024)
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Visoka vrijednost rezultata EPT indeksa (68.5%) ukazuje na dobar kvalitet vode u rijeci
Krastica na mjestu uzorkovanja 1.

Mjesto uzorkovanja L2 - Krastica potok

Broj zajednice makrobeskicmenjaka u rijeci Krastica nalokalitetu 2 u oktobru 2024 bio je
704 jedinki po kvadratnom metru (Tabela 7). Slicno prethodnom mijestu uzorkovanja,
generalno nizi broj u poredenju sa drugim vodotocima u Sjevernoj Crnoj Gori (vidi Pesi¢ i
ostali 2020 radi pregleda) pripisuje se periodu uzorkovanja (kraj oktobra 2024) i vecim

nivoom vode u potoku, od Cega obje stvari direktno utiCu na broj makrobeskicmenjaka.

Trichoptera je bila dominantna grupa, sa brojem od 330 jedinki po kvadrathom metru,
poslije nje Plecoptera, koja je takode bila brojna sa 121 jedinkom po kvadratnom metru,

i Hydrachnidia sa 99 jedinki po kvadratnom metru.

Tabela 7. Kvalitativho-kvantitativni sastav makrobeski€menjaka na lokalitetu Krastica
potoka- L2 (oktobar 2024)

Takson jedinki/m?

Lebertia sp. 22
Torrenticola 33
Woolastookia 11
Afractides 33
Ephemeroptera (Heptagenidae) 22
Ephemeroptera (Leptophlebiidae) 22
Plecoptera (Perloididae) 55
Plecoptera (Leuctridae) 66
Hydraenidae 22
Eimidae 55
Coleopteralarvae 11
Trichoptera (Hydropsichidae) 22
Trichoptera (Limnephilidae) 308
Hironomidii 22
UKUPNO: 704
EPT % 70.3%
ZHironomidi 31%
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704

Slika 3. Kvantitativni sastav makrobeskiCmenjaka na lokalitetu Krastica potoka
(jedinka/m?)- L2 (oktobar 2024)

Visoka vrijednost rezultata EPT indeksa (70.3%) pokazatelj je dobrog kvaliteta vode u rijeci
Krastica na mjestu uzorkovanja 2.

Mjesto uzorkovanja L3 - Krastica potok

Broj skupina makrobeskicmenjoka u Krastica potoku na lokalitetu 3 u oktobru 2024 bio je
1232 jedinke/m2 (Tabela 8).

Predstavnici Trichoptera su dominirali kvantitativno sa brojem od 671 jedinke/m2.
Predstavnici Plecoptera su takode bili brojni, sa brojem od 187 jedinki/m2, kao i

predstavnici Hydrachnidia (110 jedinki/m2).
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Tabela 8. Kvdalitativno-kvantitativni sastav makrobeskicmenjaka na lokalitetu Krastica potoka - L3
(oktobar 2024)

Takson jedinka/m?

Lebertia sp. 44
Torrenticola 22
Afractides 44
Radix sp. 11
Ephemeroptera (Heptagenidae) 44
Ephemeroptera (Baetidae) 44
Ephemeroptera (Leptophlebiidae) 22
Plecoptera (Perloididae) 44
Plecoptera (Leuctridae) 143
Hydraenidae 11
Trichoptera (Hydropsichidae) 143
Trichoptera (Limnephilidae) 418
Trichoptera (Micrasema sp.) 66
Trichoptera (Rhyacophilidae) 44
Limonidae 11
Atherix sp. 77
Stratiomidae 11
Hironomidi 33
Ukupno: 1232
EPT % 78.6%
ZHironomidi 2.7%

1232

1200

1000

Slika 4. Kvantitativni sastav makrobeskiCmenjaka na lokalitetu Krastica potoka  (jedinki/m?)
— L3 (oktobar 2024)
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Visoka vrijednost rezultata EPT indeksa (78.6%) pokazatelj je dobrog kvaliteta vode u rijeci
Krastica na mjestu uzorkovanja 3.

Mjesto vzorkovanja L4 - Gnijili Potok

Zbog karakteristika mjesta uzorkovanja, nije bil izvodljiva kvantitativna analiza uz pomoc
Surber mreze, tako da je uzorkovanje izvrseno pomocu ru¢ne mreze.

N aistrazivanom lokalitetu, dominirali su predstavnici zupcastih majskih cvjetova
(Leptophlebiidae). Drusinae larvae, vierovatno od vrste Drusus siveci, takode su bile
prisutne u uzorku. Drusus siveci Malicky, 1981, rijetka balkanska endemnska wvrsta,
prvobitno je opisana iz jednog primjerka sakuplienog u Gnjilom Potoku 1981 (Malicky,
1981. Ova vrsta je kriticno ugrozena i naseljava podruCja potoka i gornjih tokova
planinskin potoka, gdje Gnijili Potok sluzi kao njen locus typicus.

Pored toga, nadene su larve Siphonoperla torrentium. Ova vrsta kamenki, koja
pripada porodici Chloroperlidae, obicno se nalazi u malim potocima. Jos jedna rijetka
vrsta koja se moze naci u Gnjilom Potoku je Drusus krusniki Malicky, 1981, endemska za
Zapadni Balkan, koja naseljava jugozapadne djelove Dinarskih Alpa u Crnoj Gori i na
Kosovu i Prokletije u Albaniji (Olah 2010).

Tabela 9. Kvalitativni sastav makrobeskiCmenjaka na lokalitetu Gnijili Potok -L4 (oktobar

2024)

Takson jedinka
Oligocheata (Lumbricidae) 1
Oligocheata aq. 1
Ephemeroptera (Leptophlebiidae) 13
Plecoptera, Siphonoperla sp. 2
Plecoptera (Leuctridae) 1
Trichoptera (Limnephilidae), Drusus 4
sp. vjerovatno D. siveci
Trichoptera (Rhyacophilidae, Rhyacophila sp. vierovaino 3
Rhyacophila akutila)
EPT % 88%
ZHironomidi 0%
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13
12
10
8
6
4
4
3
2
2
] 1 . ]
, [ [ [
Oligocheata Oligocheataaq.  Ephemeroptera Plecoptera, Plecoptera Trichoptera Trichoptera
(Lumbricidae) (Leptophlebiidae)  Siphonoperla sp. (Leuctidae] (Limnephilidae),  (Rhyacophiidae,
Drusus sp. probably  Rhyacophila sp.
D. Siveci probably
Rhyacophia
akutilal

Slika 5. Kvantitativni sastav makrobeskiCmenjaka na lokalitetu Gnijili Potok -L4 (jedinki)
(oktobar2024)

Zbog karakteristika mjesta uzorkovanja, nije bilo moguce izvrsiti kvantitativnu analizu uz

pomoc Surber mreze, te je uzorkovanije izvrieno uz pomoc ru¢ne mreze.

Tabela 10. Razmjere Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera (%EPT), Hironomidi (%C), i odnos
Ephemeroptera, Plecoptera iTrichoptera i Hironomidi (EPT/C) na mijestima uzorkovanja

Krastica L1 Krastica L2 Krastica L3 Gnijili Potok L4
% EPT 68.5 70.3 78.6 88
% Hironomidi 6.8 3.1 2.7 0
Odnos EPT/Hironomidi 10.07 22.6 49,74 -

NACRT 1.0



Dionica Tresnjevik-Andrijevica Procjena biodiverziteta Vodeni makrobeski¢menjaci
EPT indeks (%)

88
‘
L1 L2 L4

Slika 6. Vrijednosti EPT indeksa (%) na istrazivanim mjestima uzorkovanja

L3

EPT indeks sa vrijednos¢u od 68,5-88,00 ukazao je na veoma dobro stanje bentiCke
zajednice na ovim mijestima uzorkovanja. Nizi broj Hironomida u uzorku (0-6,8%), kao i
EPT/C odnos (10,07-49,74) ukazuje na bentiCku zajednicu koja je u dobrom biotickom
stanju.

Tabela 11. Vrijednosti FBI, ASPTi BMWP Indeksa na istrazivanim mjestima uzorkovanja

FBI indeks 3.2 3.8 4,1 5,1
BMWP 105,00 126,00 130,00 152,00
ASPT 5,21 5,27 5,33 5,5

Vrijednosti FBI indeksa (od 3,2 -5,1) ukazuju na veoma dobar kvalitet vode sa mogucim
blagim organskim zagadenjem, na L1 mjestu uzorkovanja. Vrijednosti ASPT indeksa
(5,21-5,5) ukazale su na odlican kvalitet vode, §to je potvrdila BMWP (105-152) Cija

vrijiednost ukazuje na veoma Cistu vodu (Tabela 11).
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BioloSka procjena kvaliteta vode

Biological water quality assessment

152

B FBlindex @BMWP @ASPT

Slika 7. Vrijednosti FBI, BMWP i ASPT indeksa na mjestima uzorkovanja

V PROCJENA STATUSA ZASTITE VRSTA

U uzorku iz Gnjilog Potoka, nadene su larve Drusus siveci. Drusus siveci Malicky, 1981
rietka je balkanska endemska vrsta opisana iz jednog primjerka sakuplienog iz Gnjilog
Potoka 1981. Jos jedna rijetka vrsta originalno opisana sa istog lokaliteta je Drusus
krusniki. Obje vrste su stanovnici podrucja potoka i gornjih tokova planinskinh potoka. Ove
dvije endemske vrste su kriticno ugrozene,a Gnjili Potok predstavlja njihov locus typicus.
Zastita Gnjilog Potoka koji predstavlja locus typicus za dvije vrste roda Drusus, zahtijeva
posebnu njegu, te se u tom smislu veoma preporucuje talno pracenje tokom procesa
izgradnje. Siphonoperla torrentium larve su takode nadene u materijalu. Ova vrsta

kamenki pripada porodici Chloroperlidae, i moze se naci u malim potocima.
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VI UTICAJI IZGRADNJE AUTOPUTA NA STANISTA | VRSTE | MJERE UBLAZAVANJA

Moglo bi biti znacajnog uticaja na faunu kada se trasa autoputa bude gradila u
neposrednoj blizini rjecnih korita, narocito kada se direktne gradevinske aktivnosti budu
odvijale na obalama rijeka, poput njihove stabilizacije kako bi se sprijecilo urusavanie ili
armirajuci ih radi stabilnosti autoputa. Ove gradevinske aktivnost i iskopi mijenjaju
prirodno staniste i izgled riecnih obala, i mogu da promijene morfologiju rie¢nog korita.
Kao posliedica toga, ove aktivhosti mogu direktino dovesti do degradacije stanista i
potencijalnog gubitka stanista za rieCne organizme. Uticaj na vodena stanista i ekoton
(prelazna zona izmedu kopna i vode) pogada cjelokupan riecni eko sistem, a kod
beskiCmenjaka dovodi do smanjenja biodiverziteta. Pored ovih direkinih izmjena
stanista, gradevinski radovi mogu takode da uvedu druge prelazne promjene kvaliteta

vode, poput povecane mutnoce, zagadenja i vribracija tokom izvodenja projekta.

6.1 Uticqji i mjere ublazavanja tokom faze izgradnje
Ocekivani uticaj iskopavanja

Gradevinski radovi mogu znacajno da izmijene vodeni rezim, $to za uzvrat utiCe na eko
sistem na nekoliko indirektnih nacina, poput gubitka stanista, poteSkoca u pronalazenju
sklonista i promjena fizickih i hemijskin karakteristika, ukljucujuci temperaturne oscilacije,

promjene u rezimima gasa, pH i vise.

Aktivnosti iskopavanja blizu vodenih tijela mogu takode dovesti do sluCajnog izlivanja
Stetnih supstanci, poput naftnin derivata, u Zivotnu sredinu. U vecim koliCinama, ove

supstance mogu da prouzrokuju smrt svin organizama u pogodenom podrucju.

Jos jean potencijalno negativan uticaj na gradilista je uvodenje velike koliCine betonskih
Cestica u rjecni sistem. Prisustvo ovinh malih suspendovanih Cestica moze da prouzrokuje
njihovo taloZzenje u dubliim slojevima pijeska i Sljunka, dovodeci do formiranja Cvrstih
konglomerata koji usporavaju razvijanje hiporeicke zone (stigoritron), gdje organizmi zive

u podlozi pijeska i sljunka.
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Dobro je poznato da je za hiporeiCku meduprostornu zonu, sastav Cestica pijeska daleko
vazniji od hemijskog sastava vode. Prema tome, smetnje u strukturi podloge mogu
znacajno da izmijene strukturu biocenoze. Ove cCestice mogu da dovedu do

kompletnog zatvaranja nizih slojeva podloge (betoniranja) i/ili cirkulacije kiseonika, $to

ometa razvoj zivin organizama.

Pored uticaja na vodenu sredinu, okolno zemljiste i beskicmenjaci mogu takode biti
pogodeni promjenama neposredne okoline zbog gradevinskin aktivnosti. Ras¢iscavanje
vecih Sumskin podrucja smanjuje sposobnost terena da upija vodu, $to dovodi do
povrsinskog oficanja. U kisnim periodima, ovo moze da izazove povecanje brzine
protoka vode, destabilisuci obale i promovisuci eroziju. Ove promjene mogu da izmijene
hidrologiju vodotoka, morfologiju riecnog kanala, nivoe nivoa suspendovanog
sedimenta i hemijskih i bioloskih svojstava vode. Kao rezultat toga, ovo moze direktno i
indirektno da utiCe na razlicite vrste, ukljuCujuci ribe, eliminisanjem kriticnin stanista i
uticajima na druge organizme. Povecano oficanje sa okolnog terena i znacajno
oticanje sedimenta sa puta mozedovesti do bujica koje, kao i suspendovana materija

prouzrokovana gradevinskim radovima, ima efekat erozije na podlogu i Zive organizme.

Mjere ublazavanja

Da bi se sprijecili i smanijili Stetni uticaji tokom izgradnje, od kljucne je vaznosti sprovesti
sve predlozene mjere sa ciliem sprieCavanja erozije na podrucjima iskopa, kao i curenje

nafte i masti iz gradevinskin masina.

Promjene u fiziCkimi hemijskim karakteristkoma vode — pod uslovom da organizacija
gradilista i procedure rada postuju smjernice za zastitu zivotne sredine navedene u
projekinoj dokumentaciji—trebalo bi da prouzrokuju samo slucajno zagadenje od
prosipanja stetnin supstanci. Prema tome, neophodan je kontrolisani pristup masina

vodotokovima i drugim povrsinskim vodama.
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Strogo je zabranjeno odlagati visak iskopanog materijala u koritima potoka, rijeka,

riecnih obala il na poljoprivriednom zemljistu.

6.2 Uticqji i mjere ublazavanja tokom faze rada

Ocekivani uticaj zagadivaca/hemikalija

Tokom gardevinskih aktivnosti duz trase autoputa, razlicite radnje mogu potencijalno da

naskode rezimu tok i kvalitetu povriinske vode. Najvece potencijalne prietnje

obuhvataju:

e Gradevinski radovi (poput miniranja, dubokog iskopa, uklanjanja povrsinskog
sloja, itd.), sto moze da omete kanale za prirodno popunjavanje vode i kreira

nova slivna podrucCja uklanjanjem povrsinskih slojeva.

o Gradevinske masine, $to predstavija potencijalni rizik za prosipanje ili slucajno

ispustanje nafte i naftnin derivata, kao i nepropisno upravljanje otpadnim uliem,

baterijoma i slicnim materijalima.

 Nekontrolisano odlaganje iskopanog materijala i postavijanje lokacija za

odrzavanje masina blizu povrsinskih vodotokova.
o Upotreba neprikladnih gradevinskih materijala.

o TalozZenje izduvnih gasova, habanje guma, ostecenje od radova na karoserij,

curenje tereta i prosipanje.

e Odlaganje organskog i neorganskog otpada, ukljuCujuci atmosfersko talozenje

nastalo vjtrom ili nastalo od vozila koja prolaze.

Nekoliko Settnih supstanci Cesto se nalazi u vodi koja otice sa povriine puta u

koncentracijama koje prelaze najvece dozvoliene nivoe za ispustanje u vodena tijela.
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Ovi zagadivaci prvenstveno ukljuCuju komponente goriva kao $to su hidrokarboni,
organski i neorganski karbon, azotna jedinjenja (nitrati, nitriti i amonijak), i asortiman teskih

metala kao Sto su:

olovo(iz aditiva goriva)
kadmijum

bakar

cink

Ziva

nikl

Pored toga, Ccvrsta ftijela sa promjenljivim strukturama i karakteristikamao—poput
supstanci koje se mogu taloziti, suspendovatii rastvarati, takode su prisutna. Materijali za
zastitu od korozije takode mogu da uvedu zagadivace, kao i poliaromaticne
hidrokarbone (PAHs), kao $to su benzo-e-piren i fluoranten, koji su veoma kancerogene

supstance koje nastaju iz nepotpunog sagorijevanja goriva i motorninh ulja.

Da bi se utvrdilo prisustvo ovih zagadivaca, moze se pratiti asortiman makro pokazatelja,
kao §to su pH, elekiricna provodljivost, suspendovane i sedimentne supstance, COD,
BOD, mastii ulja, itd.

Mjere ublazavanja

Neprimjenjivanje zastitnin mjera na blagovremen i odgovaragju¢i nacin moze rezultirati
kontaminacijom vodenih i kopnenih stanista od prasine, zagadivaca od gradevinskih
masina i otpada iz radnih kampova. Ovi zagadivaci imaju direktne i indirektne stetne
uticaje na beskicmenjake, Sto dovodi do dugorocnih posleica po njihova stanista.
Supstance poput teskih metala i azotnih jeinjenja mogu da prouzrokuju direktnu
izlozenost smrtnosti, razvojne anomalije i povecane metablicke stope, $to sve moze

dovesti do demografskih promjena sa negativnim uticajima na populacije.

Prema tome, klju¢no je sprovoditi redovno pracenje povrdinskin voda kako bi se
procijenio uticaj izgradnje autoputa i njegovog rada i kako bi se oCuvao kvalitet

povrsinske vode u okviru projektnog koridora.
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Zastita Gnjilog potoka, koji predstavija locus typicus za dvie endemske vrste roda
Drusus, zahtijeva posebnu paznju, te se u tom smislu veoma preporucuje stalno pracenje

tokom cjelokupnog procesa izgradnje.

VIl SUMARNI NALAZI

Broj zajednice beskiCmenjaka u Krastica potoku na lokalitetu 1 u oktobru 2024 iznosio je
803 jedinke/m?2. Na ovom lokalitetu, dominirali su predstavnici Trichoptera sa brojem od
231 jedinka/m?, nakon koji su slijedili predstavnici Plecoptera sa brojem od 220
jedinki/m?2. Pored toga, postojao je znacajan broj Ephemeroptera (99 jedinki/m?) i
Hydrachnidia (69 jedinki/m?).

Na lokalitetu 2, broj makrobeskicmenjaka u rijeci Krastica bio je 704 jedinke/m2
Trichoptera je ponovo bila dominantna, sa 330 jedinki/m?, nakon nje Plecoptera (121
jedinki/m?) i Hydrachnidia (99 jedinki/m?).

Na lokalitetu 3, broj zajednice makrobeskicmenjaoka bio je znacajno vedi, 1,232
jedinke/m?2. Trichoptera je ponovo dominirala po kolicini, sa brojem od 671 jedinke/m?2.
Plecoptera je takode bila u velikom broju (187 jedinke/m?), kao i Hydrachnidia (110
jedinki/m?).

Na lokalitetu 4, predstavnici zupcastih maijskin cvjetova (Leptophlebiidae) bili su
dominantni. Uzorak je takode sadrzao Drusinae larve, vierovatno od vrste Drusus siveci,
rietke balkanske endemske vrste koja je opisana iz jednog uzorka prikuplienog sa
Gnijilog Potoka 1981 godine. Ova vrsta je kriticno ugrozena, a Gnijili Potok predstavlja

njen locus typicus. Siphonoperla torrentium larve takode su se nalazileu uzorku.

Rezultat %Hironomidi metrike bio je nizak na svim istrazivanim lokacijoma, ukazujuci da
ne postoji organsko zagadenje na ovim lokalitetima. S druge strane, %EPT meftriCkog
rezultata bio je relativno visok, ukazuju¢i na dobar kvalitet vode na svim prouCavanim

lokacijama i generalno na zdrave bentiCke zajednice.

NACRT 1.0



Dionica Tresnjevik-Andrijevica Procjena biodiverziteta Vodeni makrobeski¢menjaci

Metrika koris¢ena za brzu procjenu kvaliteta vode, kao sto su FBI, BMWP, i ASPT, koje se
zasnivaju na sastavu i broju benticke zajednice, ukazale su na visok kvalitet vode na svim

istrazivanim lokacijama.

Gradevinski radovi blizu vodenih tijela mogu da dovedu do slu¢ajnih deSavanja, kao pto
su prosipanje Stetnin hemijskih supstanci u zivotnu sredinu, npr. naftnih derivata. Ove
supstance, u velikim kolicinama, mogu da prouzrokuju smrt organizama u pogodenim

podrucjima.

Jedan potencijalno negativan uticaj na gradilistima je uvodenje velikin kolicina
betonskin Cestica u riecni sistem. Prema tome, neophodno je sprovesti pracenje
povrsinskin voda kako bi se procijenio uticaj izgradnje autoputa i njegovog rada, kao i

da bi se sacuvao kvalitet povrsinske vode na koridoru.

VIl KLJUCNI ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata predstavijenin u ovoj studiji, moze se izvuli nekoliko zaklju€aka
vezano za vrijednost raznolikosti pojedinacnin grupa makrobeskiCcmenjaka, kao i

ukupnih zajednica koje formiraju u okviru hidroloskih odlika duz poduznog presjeka:

e Klasa insekata je najraznovrsnija grupa Sirom istrazivanin lokacija i zastupa je
najveci broj porodica. Kao $to je oCekivano, s obzirom na prirodu lokacija studije,
EPT taksoni (Ephemeroptera, Plecoptera, i Trichoptera) dominirali su svakom
lokacijom. EPT taksoni su narocCito dominantni, sto je karakteristika planinskih

potoka, kao sto su vodotokovi istrazivani u ovoj studiji.

o Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Diptera, i Hydrachnidia su posmatrani u
svim lokacijam aduz presjeka. Ove grupe doprinose na kvalitativan i kvantitativan

nacin zajednicama makrobeskiCmenjaka na lokacijama studije.

e Rezultati %EPT metrike dosliedno su bili visoki na svim lokacijama, ukazujuéi na

dobar kvalitet vode i generalno zdrave bentiCke zajednice.

e Rezultat %Hironomidi metrike bio je nizak na svakoj lokaciji, sto je ukazivalo na

odsustvo organskog zagadenja na istrazivanim oblastima.
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e Lokacije 1 i 2 pokazale su najvece bogatstvo u smislu kvantiteta i raznolikosti

zajednice vodenih makrobeskicmenjaka.

e Relativno visoka proporcija Plecoptera, Trichoptera, i Ephemeroptera taksona na
lokacijoma studije ukazale su na vazan izvor hrane za riblie zajednice u ovim

hidroloskim odlikama.

e Relativno nize vrijednosti broja zajednica makrobeskiCcmenjaka na lokacijama
moze se pripisati periodu uzorkovanja (kraj oktobra) i povecanim nivoima vode
na proucavanim vodotocima, od kojih su oba direktno uticala na broj zajednice

makrobeskicmenjaka

e Rezultati jednokratnog snimanja ukazuju na to da sve uzorkovane lokacije na

proucavanim vodotocima pokazuju dobar ekoloski kvalitet.

e Vodeni beskicmenjaci igraju znacajnu ulogu u odrzavanju ekoloske ravnoteze
ekosistema u kojem se nalaze. Oni sluze kao kljuc¢an izvor hrane za druge
organizme, dok u isto vrijeme regulisu populacije koje oni love. Takode, oni su
vrijedni pokazatelji zdravlja ekosistema. Podaci iz ove studije daju osnov za
buduce pracenje kako bi se otkrile potencijalne promjene u ovoj zajednici zbog

planiranih aktivnosti izgradnje autoputa.

e Kvartalno prac¢enje vodenih makrobeskiCmenjaka treba sprovoditi godisnje kako
bi se zabiliezile sezonske varijacije. Ovaj pristup ¢e obezbijediti sveobuhvatan
pogled na raznolikost zajednica makrobeskicmenjaka u oblastima koja padaju
pod direktan uticaj planirane izgradnje autoputa. Zastita Gnjilog Potoka, koji
predstavlja locus typicus za dvije endemske vrste roda Drusus, zahtijeva posebnu
paznju, te se u tom smislu veoma preporucuje stalno pracenje cijelog procesa

izgradnje.
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IX MAPE | FOTO DOKUMENTACIJA

Fotogrdfija 1-3. Fofografije odabranih predstavnika makrobeskiCcmenjaka sa proucavanih
lokacija. Plecoptera larve. Originalne fotografije nacinio V. Pesic

Fotogrdfija 4. Fotografija odabranih predstavnika makrobeskiCmenjaka sa proucavanih lokacija.
Sa lijeva na desno: elmid bube, kaverna larve i larve zupCastog majskog cviieta. Originalnu
fotografiju nacinio V. Pesi¢
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Fiorofuu 6. Fo’rorofuo jes’ro

uzorkovania(Lokalitet 2)
e

Fotogrdfija 8. Fotografija mjesta
uzorkovanja(Lokalitet 4)
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